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2. Hydrographisch-chemische Veränderungen

Die Darstellung der hydrographisch-chemischen Meß
ergebnisse erfolgte in Anlehnung an FONSELIUS (5)
in Form eines Längsschnitts durch die tiefen Becken
und Mulden der Ostsee. Teile des nördlichen Gotland
beckens einschließlich des Landorttiefs sowie die Sta
tionen des westlichen Gotlandbeckens sind im An
schluß an Station 22 A im Finnischen Meerbusen zu
einem Teilschnitt. zusammengefaßt. Da sich die Mes
sungen über einen längeren Zeitraum erstreckten und
durch Schlechtwetterperioden sowie durch Hafen
aufenthalte unterbrochen wurden, liegt keine quasi
synoptische Datengewinnung ·vor. Trotz dieser Ein
schränkung ist die hier verwendete Darstellllngsform
jedoch gut zur allgemeinen Charakterisierung ozeano
logischer Veränderungen im Gesamtgebiet der Ostsee
geeignet.
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Hydrographisch-chemische Veränderungen in der Ostsee im Jahre 1911
D R. DIE T WAR T N EHR I N GUN D E B E R H A R D FRA N C K E
INS T I TUT FüR M E E RES K UND E DER A d W DER DDR,

ROSTOCK-WARNEMüNDE

Die hydrographisch-chemischen Veränderungen im Jahre 1971, die in Form eines Längsschnitts durch die tiefen
Becken und Mulden der Ostsee dargestellt sind, zeigen die Fortdauer der im Herbst 1970 begonnenen Stagnations
periode. Schwefelwasserstoff schloß Ende 1971 im Bornholmbecken, im Gdansker Becken sowie in Teilen des öst
lichen, nördlichen und westlichen Gotlandbeckens eine erfolgreiche Grundschleppnetzfischerei aus. Die fischerei
lich wichtige 1 ml/l-Sauerstoffisolinie war auf 70 bis 80 m Tiefe angestiegen. Nur im Südteil des östlichen Got
landbeckens herrschten etwas günstigere Sauerstoffverhältnisse.
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Abb. 1 Stationskarte und Ausbreitung der schwefelwasserstoffhaItigen Tiefenschicht im Jahre 1971

1. Einleitung

In den Jahren 1969/70 wurden während des Internatio
nalen Ostseejahres (IBY) intensive ozeanologische Un
tersuchungen in der Ostsee durchgeführt. Teilergeb
nisse dieser Untersuchungen sind in verschiedenen
Publikationen (u. a. von 2, 5, 6, 7, 9, 10) veröffentlicht
worden. Auch 1971 führte das Institut für Meereskunde
der AdW der DDR, Rostock-Warn~münde mit dem
Forschungsschiff "Professor Albrecht Penck" 5 Meß
fahrten in der Ostsee durch, auf denen Untersuchun
gen gemäß dem IBY-Programm (13) erfolgten. Auf 2
Fahrten wurde dasStationsprogramm bis zum Fin
nischen Meerbusen bearbeitet, während die· 3 anderen
sich nur bis zum Gotlandtief (Station 15 A) erstreck
ten.Außerdem wurden Messungen auf einigen Zu
satzstationen durchgeführt. In Abb. 1 sind nur die für
die'Schnittdarstellungen verwendeten Standardstatio
nen aufgeführt.
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In Abb. 2-5 vvurden die 1971 eingetretenen Verände
rungen der Wassertemperatur und des Salzgehalts so
wie der Sauerstoff- und Phosphatverteilung dargestellt.
Zunächst sollen die Verhältnisse unterhalb der Salz
gehaltssprungschicht betrachtet werden. Die Unter
suchungen im Februar zeigten, daß im Winter 1970/71
kein Salzwassereinbruch erfolgte. Im Tiefenwasser
wurden relativ hohe Temperaturen, niedrige Salz
gehaltswerte und geringe Sauerstoffkonzentrationen
gemessen.

Ende März war der Sauerstoffgehalt im Gdansker
Becken vorübergehend angestiegen, und im Südteil des
östlichen Gotlandbeckens zeichnete sich der Einstrom
relativ sauerstoffreichen Wassers in Grundnähe ab.
Dieser Einstrom führte zu keiner nachhaltigen Besse
rung der Sauerstoffverhältnisse im Gotlandtief. Er war
aber offensichtlich die Ursache für den im Mai be
obachteten Rückgang des Phosphatgehaltes im Tiefen
wasser dieses Seegebietes.

Im Mai hatten sich die Sauerstoffverhältnisse im Born
holmbecken so verschlechtert, daß hier erstmals seit
1968 (4,5) wieder geringe Mengen an Schwefelwasser
stoff auftraten. Auch im Gdansker Becken war der
Sauerstoffgehalt stark zurückgegangen. Gleichzeitig da
mit begann der Phosphatgehalt anzusteigen.

Außer im Bornholmbecken wurde im Mai Schwefel
wasserstoff auch im Tiefenwasser des westlichen Got
landbeckens angetroffen. Hier war jedoch gegenüber
Herbst 1970, als auch auf Station 32 B Schwefelwasser
stoff in Grundnähe nachgewiesen wurde, eine geringe
Besserung der Sauerstoffverhältnisse eingetreten. Auf
'Station 38 A, die innerhalb 10 Tagen mehrfach bear
beitet wurde, konnte ein Wechsel zwischen oxidieren
den und reduzierenden Bedingungen beobachtet wer
den.

Bei den Messungen im August wurde nicht nur im
Bornholmbecken, sondern auch im Gotlandtief Schwe
felwasserstoff nachgewiesen, während im Gdansker
Tief der Sauerstoffgehalt in Grundnähe auf Werte un
ter 0,1 mlll abgesunken war (Abb. 4). Bemerkenswert
war die innerhalb eines kurzen Zeitraumes erfolgte,
starke PhosphatakkulTIulation im Tiefenwasser dieser
Becken (Abb. 5).

Für das 1. Halbjahr 1971 liegen bereits von polnischer
Seite Beobachtungen aus dem Bornholm- und Gdans
ker Becken vor (1). Dabei besteht im allgemeinen gute
Übereinstimmung mit unseren Ergebnissen. Allerdings
fehlt ein Hinweis über das Auftreten von Schwefel
wasserstoff im Bornholmbecken. Die polnischen Unter
suchungen zeigen jedoch im Mai-Juni ebenfalls eine
deutliche Phosphatanreicherung im Tiefenwasser, was
bereits auf sehr ungünstige Sauerstoffverhältnisse bzw.
auf das Vorhandensein von Schwefelwasserstoff in un
mittelbarer Grundnähe hindeutet' (vgl. auch 3).

Auch in den Folgemonaten dauerten die kontinuier
liche Verschlechterung der Sauerstoffverhältnisse und
die Phosphatakkumulation an (Abb. 4 und 5). Gegen
über den Messungen Ende, Mai bzw. Anfang August
vvar im Oktober auch im Gdansker Becken und im
Färötief sowie auf verschiedenen Stationen des nörd
lichen Gotlandbeckens Schwefelwasserstoff in Grund
nähe vorhanden, während sich im Südteil des östlichen
und im westlichen Gotlandbecken die schwefelwasser
stoffhaltige 'Tiefenschicht weiter ausgebreitet hatte. Die
höchsten Phosphatwerte wurden im Gdansker Becken
festgestell t.

Im Oktober wurde ferner der Einstrom relativ salz
und sauerstoffreichen Wassers in das Arkona- und
Bornholmbecken beobachtet. Offensichtlich handelte es
sich jedoch nur um eine intensive Einstromlage und
nicht um einen Salzwassereinbruch im Sinne WOLFs
(12). Im Arkonabecken machte sich dieser Einstrom
unter der Wirkung der Corioliskraft nur im Südteil
bemerkbar und füllte im Gegensatz zum Februar 1969
lediglich einen geringen Teil des Beckens aus. Hier
führte er allerdings zu den bekannten Inversionen in

50

der Sauerstoff- und Phosphatverteilung (vgl. auch 6),
bei denen sauerstoffreicheres und phosphatärmeres
Tiefenwasser von einer Schicht· sauerstoffärmeren und
phosphatreicheren Wassers überlagert wird. Die Aus
wirkungen im Bornholmbecken zeigten sich in einer
Verringerung der schwefelwasserstoffhaitigen Tiefen
schicht (Abb. 4). Sie sind aber auch in der Phosphat
und Temperaturverteilung (Abb. 2 und 5) zu erkennen.
Entsprechend der Jahreszeit waren die am Westhang
des Bornholmbeckens einfließenden Wassermassen ver
hältnismäßig warm. Insgesamt gesehen scheint dieser
Einstrom nur örtlich begrenzt von Bedeutung gewesen
zu sein. Eine durchgreifende Änderung der äußerst un
günstigen Sauerstoffverhältnisse ist wegen der gerin
gen Menge des eingeströmten Wassers kaum zu er
warten.

Neben dem Phosphatgehalt wurde auch die Verteilung
der anorganischen Stickstoffverbindungen im Tiefen
wasser der Ostsee untersucht. Die Verschlechterung
der Sauerstoffverhältnisse führte zu einer Denitrifi
kation des Nitrastickstoffs. Durch die damit verbun
dene Stickstoffentbindung nahm das Stickstoff-Phos
phor-Verhältnis beträchtlich ab. Eine ausführliche
Darstellung dieser Ergebnisse erfolgt an anderer
Stelle (8).

Die durch die Stagnation bedingten Veränderungen im
Tiefenwasser sind nicht nur auf die chemischen Para
meter beschränkt. Auch beim Salzgehalt zeigte sich
im Jahresverlauf eine allmähliche Aussüßung (Abb. 3)
die im Bornholmbecken 0,4%0, im Gdansker Becke~
0,6 %0 und im Gotlandtief 0,2 %0 betrug.

Während die hydrographisch - chemischen Verände
rungen unterhalb der Salzgehaltssprungschicht eng mit
der Fortdauer der Stagnationsperiode verbunden sind,
unterliegen sie in der oberflächennahen Schicht einem
jahreszeitlichen Rhythmus. In Abb. 2 erkennt man
deutlich die kalte Zwischenwasserschicht, die mit fort
schreitender Jahreszeit durch die Bildung einer war
men Deckschicht entsteht und im Verlauf der winter
lichen Abkühlung und Vermischung wieder verschwin
det. Durch die Temperaturabhängigkeit der Sättigungs
werte ist der Sauerstoffgehalt entsprechenden Schwan
kungen unterworfen (Abb. 4). Er wird außerdem durch
biologische Prozesse beeinflußt. Die Veränderungen des
Phosphatgehalts in der Oberflächenschicht, die maß
geblich vom Vegetationsrhythmus abhängen, spielen
sich vornehmlich im Bereich unter 0,5 flg-at./l ab und
treten, in Abb. 5 kaum in Erscheinung. In Abb. 6 ist
deshalb die Phosphatverteilung speziell für die Ober
flächenschicht von 0-50 m Tiefe dargestellt. In Ab
hängigkeit von der Phytoplanktonentwicklung war die
stärkste Phosphatverarmung im Mai zu verzeichnen.
Nur im Finnischen Meerbusen waren noch größere
Phosphatmengen vorhanden, da in diesem Seegebiet
die Frühjahrsblüte offenbar noch nicht eingesetzt hatte.
Im August führte die sehr stabile Temperatursprung
schicht zu einem Anstieg der 0,1 flg-at.jl-Isolinie. Durch
die jahreszeitli,ch bedingte Abkühlung begann im Ok
tober die Auflösung der thermischen Sprungschicht.
Damit war eine erneute Phosphatzufuhr in die pro
duktive Zone möglich. Da in dieser J ahreszeit die Ve
getationsperiode noch nicht vorüber ist, kam es zu
nächst zu keiner Anreicherung. Ein Anstieg der Phos
phatkonzentration in der Oberflächenschicht erfolgt
erst in den Wintermonaten. Im Jahre 1971 wurden
sogar erst Ende März die höchsten Werte erreicht.

Nitrat zeigte eine dem Phosphat analoge Verteilung
in der Oberflächenschicht, wenngleich auch Unter
schiede auftraten. Im Gegensatz zum Phosphat nahm
der Nitratgehalt von Februar bis Ende März nicht
mehr nennenswert zu. Dadurch bedingt. entstanden
Unterschiede im Stickstoff-Phosphor-Verhältnis. So be
trug dieses Verhältnis im" Februar N : P= 7' bis 10': 1
und Ende März N : P = 4 bis 6 ': 1 (jevveils in flg-at./l).
Es lag damit deutlich unter der ozeanischen Relation
von N :P = 13 bis 16: 1 (vgl. auch 6, 11). In den an
deren Monaten konnte dieses Verhältnis wegen der
geringen Nährstoffkonzentrationen in der Oberftächen
schicht nicht berechnet werden.
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ten konnte eine erfolgreiche Fischerei mit dem Grund
schleppnetz. von vornherein· ausgeschlossen werden. Die
Verschlechterung der Sauerstoffverhältnisse war nicht
auf die grundnahe Wasserschicht beschränkt.. So stieg
die 1 mljl-Sauerstoffisolinie im Verlauf des Jahres 1971
auf 70 bis 80 m Tiefe an und erreichte den unteren
Bereich der Salzgehaltssprungschicht (Abb. 3). Dar
unter ist .. keine. erfolgversprechende pelagische und
Grundschleppnetz-Fischerei zu erwarten, weil die mei
sten· Ostseefischarten . infolge· Sauerstoffmangels .diese
Regionen meiden müssen. Lediglich im Südteil des
östlichen Gotlandbeckens wurden bis in 110 m Tiefe
ausreichende Sauerstoffverhältnisse angetroffen, wobei
allerdings im August vorübergehend ungünstigere Be
dingungenherrschten.

Die Auswirkungen des im Oktober 1971 beobachteten
Einstroms relativ frischen Wassers werden kaum über
das Bornholmbecken hinausgegangen sein. Wie die
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3. Schlußfolgerungen

I1TI Winter 1968/69 wurde durch mehrere Salzwasser
einbrüche unte~schiedlicher Intensität die advektive
Erneuerung des Tiefenwassers in den verschiedenen
Becken der Ostsee eingeleitet (2, 5, 6, 7, 9, 10). Aber
bereits in der zweiten Hälfte des Jahres 1970 begann
eine neue Stagnationsperiode (9). Diese Stagnations
periodedauerte im Jahre 1971 an und führte zunächst
im Bornholmbecken später auch im östlichen und in
Teilen ·des nördlichen. Gotlandbeckens sowie im Gdans
kerBecken zur Schwefelwasserstoffbildung im Tiefen
wasser. Im westlichen Gotlandbecken, wo auch wäh
rend der Wassererneuerung 1969/70 das schwefelwas
serstoffhaltige Tiefenwasser nie vollständig verdrängt
wurde (9), erfolgte die weitere Ausbreitung diesesle
bensfeindlichen Gases. Abb. 1 zeigt die Gebiete mit
Schwefelwasserstoff im Tiefenwasser und deren Aus
dehnung im Verlauf des Jahres 1971. In diesen Gebie-
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Der bisher ermittelte Umfang des Salzwassereinbruchs
vom März 1972 läßt vermuten, daß es im Verlauf der
Jahre 1972/73 zu einer durchgreifenden Erneuerung
des Tiefenwassers in weiten Teilen der Ostsee kommt.
Die damit verbundene Besserung der Sauerstoffverhält
nisse und Reaktivierung des Phosphats bieten gün
stige Voraussetzungen für eine positive Entwicklung
der Fischbestände der Ostsee in den kommenden Jah
ren, nachdem auf Grund der sehr gut durchlüfteten
Wasserrnassen besonders im Bornholmbecken im Som
mer 1972 für den Heringsfang ungünstige Bedingun
gen vorhanden waren.

zu Inversionen in der Temperatur... , Sauerstoff- und
Nährstoffverteilung geführt. Die hohen Salzgehalts
werte im Arkonabecken - unterhalb der Sprungschicht
wurden Werte bis 22,5 %0 beobachtet - zeigten, daß
erst ein Teil des salzreichen Wassers ins Bornholm
becken abgeflossen war.
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Untersuchungen im Arkonabecken zeigten, handelte
es sich nur um geringe Wassermengen. Eine durch
greifende Erneuerung des Tiefenwassers und 'damit
eine Beendigung der Stagnationsperiode in der Ost
see ist erst zu erwarten, wenn es zu einem Salzwas
sereinbruch kommt, der in seinem Umfang dem Salz
wassereinbruch vom Januar/Februar 1969 (6) ent-
spricht.
Während der Anfertigung dieses Berichtes erfolgte ein
umfangreicher Salzwassereinbruch. Wie die Unter
suchungen vom 4. bis 15. April 1972 mit dem For
schungsschiff "Professor Albrecht Penck" ergaben,
hatte dieser Salzwassereinbruch bereits zu einer durch
greifenden Erneuerung des Tiefenwassers im Born
holmbecken geführt. Dabei wurden in Grundnähe
Temperaturen von 2 bis 3,3 oe, Salzgehaltswerte von
16,5 bis 18,3 %0 und Sauerstoffwerte über 7 ml/l ge
messen. Das frisch eingeströmte Wasser, das relativ
arm an Phosphat, Nitrat und Ammonium war, hatte


